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La espada de doble filo del DMSO: ;agente curativo o daihador mitocondrial?

Comentario de Richard Z. Cheng, M.D., Ph.D. Editor en Jefe

El dimetilsulféxido (DMSQO) es uno de los agentes mas fascinantes y controvertidos de la
medicina integrativa. Durante décadas, se ha promovido como un compuesto curativo
para el dolor, la inflamacién e incluso el cancer. Su reputacion como una poderosa
sustancia antiinflamatoria y protectora de o6rganos esta respaldada por muchas
observaciones clinicas.

Sin embargo, debajo de su potencial curativo se encuentra un riesgo menos discutido:
en concentraciones mas altas, el DMSO puede dafar el nucleo mismo de nuestra
vitalidad celular: las mitocondrias. Dado que las mitocondrias son la central eléctrica del
metabolismo energético, esta paradoja merece una atencion cuidadosa.

DMSO en dosis bajas: un aliado antioxidante

A bajas concentraciones (tipicamente <0.5%), el DMSO actua como un potente
antioxidante. Elimina las especies reactivas de oxigeno (ROS), reduce la inflamacion y
ayuda a proteger la integridad del ADN. Los estudios muestran que las dosis bajas de
DMSO pueden [1-3]:

o Protege las células de las roturas oxidativas del ADN y las lesiones por radiacion.

« Inhibe las citoquinas inflamatorias y reduce el dafo tisular.

e Preservar la funcion mitocondrial manteniendo el potencial de membrana y
reduciendo la produccién de ROS.

Clinicamente, estos efectos explican por qué el DMSO en dosis bajas se usa como
crioprotector en la preservacion de tejidos, en afecciones de la vejiga como la cistitis
intersticial y en otros entornos donde es fundamental limitar el dafio oxidativo.

Dosis altas de DMSO: un disruptor mitocondrial

La historia cambia cuando las concentraciones de DMSO aumentan por encima del 1%,
especialmente en el rango de 3-5% o mas. A estos niveles, la investigacion demuestra
que el DMSO puede alterar la integridad mitocondrial [1.4.,5]:

e Hinchazdén de las mitocondrias y pérdida de crestas (los pliegues internos
esenciales para la produccion de energia).

e Disminuciéon del potencial de membrana mitocondrial, lo que perjudica la
generacion de ATP.

e Aumento de la produccion de ROS mas alla de la capacidad celular para
compensar.

e Liberacién de citocromo c, desencadenando la muerte celular programada
(apoptosis).

Los hallazgos experimentales confirman este riesgo:
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e« En el musculo esquelético humano, la criopreservacion con DMSO redujo la
capacidad de fosforilacion oxidativa y caus6 pérdida de citocromo c, con el
Complejo | mas afectado que el Complejo Il [6].

« Enmitocondrias hepaticas aisladas de ratas, el DMSO indujo hinchazén y daio
estructural [7].

e En astrocitos cultivados, solo el 1% de exposicion a DMSO durante 24 horas
deterioro el potencial de membrana y desencadené la produccion de ROS; al 5%,
se produjo un colapso mitocondrial y muerte celular [1].

 En estudios de congelaciéon de tejido cardiaco de rata, el DMSO protegid la
supervivencia estructural, pero la funcion mitocondrial aun disminuyd,
especialmente después de la congelacién a -20 ° C [8].

Por lo tanto, si bien el DMSO puede preservar tejidos u 6rganos bajo estrés, a menudo
lo hace a expensas de la integridad mitocondrial cuando las concentraciones son altas.

Reconciliando la paradoja

¢, Como puede el mismo compuesto proteger y daiar las mitocondrias? La respuesta esta
en su dosis-respuesta bifasica:

e A dosis bajas, predominan los efectos antioxidantes y antiinflamatorios, lo que
conduce a la proteccion y la cicatrizacion.

« A dosis altas, la alteracion fisica de las membranas y el exceso de generacion
de ROS anulan las defensas, causando disfuncion y muerte celular.

Esta dualidad resalta la importancia de la dosis. En medicina, a menudo se dice que "la
dosis hace el veneno". DMSO ejemplifica este principio.

Implicaciones para el uso

Las propiedades unicas del DMSO (penetracion profunda en los tejidos, actividad
antioxidante, efectos antiinflamatorios, crioproteccion) lo hacen valioso. Sin embargo, su
capacidad para danar las mitocondrias en concentraciones mas altas significa que debe
usarse con precaucion.

El DMSO en dosis bajas, administrado adecuadamente, puede apoyar la salud celular.
Pero el uso indiscriminado o en dosis altas corre el riesgo de socavar las mitocondrias,
la base de la energia y la vida misma.

Para los médicos e investigadores, el desafio es claro: aprovechar los beneficios del
DMSO en bajas concentraciones y evitar la toxicidad mitocondrial observada en niveles
mas altos.
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